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Menetelma dynaamisen muistin virkistamiseksi 

Keksinto koskee menetelmaa dynaamisen muistin virkistamiseksi, joka 
dynaaminen muisti kasittaa muistisoluja tiedon tallennusta varten, 
osoitevaylan ja datavaylan. Lisaksi keksinto kohdistuu dynaamiseen 
muistiin, joka kasittaa muistisoluja tiedon tallennusta varten, osoitevay- 
lan, datavaylan ja valineet muistisolujen virkistamiseksi, Keksinto koh- 
distuu viela elektroniikkalaitteeseen, joka kasittaa dynaamista muistia, 
jossa on muistisoluja tiedon tallennusta varten, osoitevayla ja datavayla 
muistisolujen osoittamista varten seka valineet muistisolujen virkistami- 
seksi. 

Erityisesti tiedon valiaikaiseen tallennukseen kaytetaan luku/kirjoitus- 
muisteja (RAM, Random Access Memory), kuten staattisia luku/kirjoi- 
tusmuisteja (SRAM. Static RAM) seka dynaamisia luku/kirjoitusmuisteja 
(DRAM, Dynamic RAM) mm. sen vuoksi etta tiedon kirjoittaminen ja 
tiedon lukeminen tapahtuu suhteellisen nopeasti verrattuna muihin uu- 
delleen kirjoitettavissa oleviin muistityyppeihin, kuten haihtumattomaan 
luku/kinoitusmuistiin (NVRAM, Non-Volatile Random Access Memory). 

Staattisten muistien muistisoluissa niihin kirjoitettu tieto sailyy jannitteen 
ollessa muistille kytkettyna, mutta dynaamisissa muisteissa muistiso- 
luihin kirjoitettua tietoa on virkistettava maaravalein tiedon sailyttami- 
seksi. Staattisissa muisteissa muistisolu on muodostettu tyypiliisesti 
useista CMOS-trans istoreista tai vastaavista. Dynaamisissa muisteissa 
muistisolu kasittaa tyypiliisesti yhden CMOS-transistorin ja kondensaat- 
torin. Nain ollen dynaamisen muistin muistisolu vaatii pienemman pinta- 
alan kuin staattisen muistin muistisolu ja on hinnaltaan edullisempi. 
Taman vuoksi dynaamisia muisteja kaytetaan erityisesti suurta muisti- 
kapasiteettia vaativissa sovelluksissa. Dynaamisen muistin muistiso- 
luissa kapasitanssiin tallennettu varaus haviaa vahitellen mm. vuotovir- 
tojen seurauksena. Talloin muistien yhteyteen on jarjestettava valineet 
muistisoluihin tallennetun tiedon (varauksen) yllapitamiseksi 
(virkistamiseksi) valiajoin. Tama lisaa elektroniikkalaitteen tehonkulu- 
tusta verrattuna tilanteeseen, jossa luku/kirjoitusmuistina kaytetaan 
staattisia muisteja. 
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Erityisesti kannettavissa elektroniikkalaitteissa tama tehonkulutus pyri- 
taan minimoimaan laitteen kayttoajan pidentamiseksi. Muistin tehon- 
kulutus ei kuitenkaan ole ollut merkittava haittatekija, koska muistin 
maara on ollut suhteellisen pieni ja suuri osa tehonkulutuksesta on 
5 muodostunut elektroniikkalaitteen muista toiminnoista. 

Viime aikoina on kuitenkin kehitetty kannettavien elektroniikkalaitteiden, 
kuten kommunikointilaitteiden ominaisuuksia ja lisatty luku/kirjoitus- 
muistin maaraa merkittavasti. Tama johtuu mm. siita, etta tallaisissa 

10 kannettavissa elektroniikkalaitteissa kaytettavat sovellukset vaativat 
entista enemman suorituskykya ja muistikapasiteettia. Staattisen muis- 
tin kayttoa tallaisissa sovelluksissa rajoittaa staattisen muistin suhteelli- 
sen korkea hinta. Kayttoa rajoittavana tekijana on myos staattisen 
muistin vaatima suuri koko, jolloin laitteen kokoa tulisi kasvattaa tarvit- 

15 tavan muistikapasiteetin toteuttamiseksi elektroniikkalaitteessa. Kui- 
tenkin kannettavien elektroniikkalaitteiden kokoa pyritaan entisestaan 
pienentamaan, joten luku/kirjoitusmuistina pyritaan kayttamaan dy- 
naamista muistia. 

20 Dynaamisia muisteja on lahinna kahta paatyyppia: asynkronista dynaa- 
mista muistia (DRAM) seka synkronista dynaarnista muistia (SDRAM, 
Synchronous DRAM). Lisaksi saman paatyypin muistien sisaisessa ra- 
kenteessa voi olla eroja mm. muistisolujen organisoinnin, valimuistin 
(cache) ja mahdollisen lohkoihin jaon (bank) suhteen. Asynkronisen ja 

25 synkronisen muistin erona on lahinna se, etta synkronisissa DRAM- 
muisteissa tiedon kirjoittaminen suoritetaan lohkoittain ja synkronoidusti 
kellosignaalin ohjaamana. Asynkronisissa ja synkronisissa DRAM- 
muisteissa muistisolut on jarjestetty matriisimuotoon, jolloin muistille on 
muodostettu ohjauslogiikka, jonka avulla voidaan osoittaa kutakin mat- 

30 riisimuistisolua. Ohjauslogiikka kasittaa matriisirivin osoittamisvalineet 
seka matriisin sarakkeen osoittamisvalineet. Osoite valitetaan tyypilli- 
sesti kaksivaiheisena siten, etta ensimmaisessa vaiheessa muistille kir- 
joitetaan kohdeosoitetta vastaava matriisin riviosoite ja toisessa vai- 
heessa matriisin sarakeosoite. Naista rivi- ja sarakeosoitteista muistin 

35 ohjauslogiikka muodostaa signaalin oikean muistisolun osoittamiseksi 
matriisissa. Tyypillisesti nama eri rivi- ja sarakeosoitteet kirjoitetaan 
samoja osoitelinjoja pitkin silla erotuksella, etta riviosoitetta kirjoitetta- 
essa muistille ilmoitetaan erillisella riviosoiteliipaisulinjalla (RAS, Row 
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Address Strobe) kyseessa olevan riviosoitteen ja vastaavasti sarake- 
osoitetta kirjoitettaessa muistilie ilmoitetaan erillisella sarakeosoiteliipai- 
sulinjalla (CAS, Column Address Strobe) kyseessa olevan sarakeosoit- 
teen. 

5 

Elektroniikkalaitteessa datavaylan leveys on tyypillisesti tavun (8 bittia) 
leveys tai sen monikerta (16, 32 bittia). Tama voidaan toteuttaa joko 
siten, ett§ kutakin bittia varten on jarjestetty yksi tai useampi dynaami- 
nen muistipiiri (muistipiirien rinnankytkenta) tai kaytetaan dynaamisia 
10 muistipiireja, joissa on integroituna useita muistimatriiseja, esimerkiksi 
8 kpl rinnakkain. Nama dynaamiset muistit voidaan toteuttaa myos inte- 
groituina esimerkiksi ns, ASIC-piirien yhteydessa, kuten alan asiantunti- 
jalle on tunnettua. 

15 Tunnetun tekniikan mukaisissa dynaamisissa muistipiireissa muistin 
virkistys on jarjestetty siten, etta muistinvirkistyslogiikka suorittaa vali- 
ajoin muistin virkistyksen edullisesti siten, etta muistinvirkistyslogiikka 
osoittaa kutakin matriisin rivia kerrallaan, lukee taman matriisirivin tie- 
tosisallon valipuskuriin ja kirjoittaa sen takaisin tahan matriisiriviin. Vir- 

20 kistyslogiikka kay lapi matriisin jokaisen rivin ja suorittaa em. virkistys- 
toimenpiteet. Virkistys voidaan tehda joko yhtajaksoisesti tai muiden 
luku/kirjoitusoperaatioiden valiaikoina, kuitenkin siten, ettei matriisin 
millaan muistisolulla yliteta suurinta sallittua virkistysjaksoa. 

25 Tunnetaan myos dynaamisia mulsteja, joihin on muodostettu ns. itse- 
virkistystoiminto, jolloin ulkoinen muistinvirkistysohjan kaynnistaa dy- 
naamisen muistin itsevirkistystoiminnon. Talloin muistin sisainen kello 
paivittaa virkistyslaskuria, jota kaytetaan yllapitamaan tietoa kulloinkin 
virkistettavasta muistialueesta (muistirivista). Tiedon saiiymisen kannal- 

30 ta tassa itsevirkistyksessakin on tarkeaa suorittaa kunkin muistisolun 
virkistys riittavan usein. 

Erityisesti kannettaviin elektroniikkalaitteisiin on kehitetty erilaisia tehon- 
saastotoirnintoja, joilla elektroniikkalaitteen kayttoaikaa voidaan piden- 
35 taa. Tallaisia tehonsaastotoimintatiloja voi olla useampia, ja niissa saa- 
vutettava tehonsaasto voi olla erilainen. Tallaisia tehonsaastotoiminta- 
tiloja (power down mode) ovat mm. tyhjakayntitila (idle state) ja val- 
miustila (standby state). Naissa eri tehonsaastotiloissa on vain osa 
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elektroniikkalaitteen toiminnoista aktiivisena. Esimerkiksi elektroniikka- 
laitteen suoritin (MPU, Micro Processing Unit) ei suorita ohjelmakoodia, 
vaan odottaa kaynnistysliipaisua ajastimelta. Tehonsaastotilassa on 
kuitenkin huolehdittava dynaamisten muistien virkistyksesta. Mikali 

5 muistinvirkistys on toteutettu muisteista erillisella ohjaimella, on taman 
muistiohjaimen oltava toiminnassa myos eri tehonsaastotiloissa. Mikali 
dynaamisena muistina kaytetaan virkistyslogiikan sisaltavia muisteja, 
on virkistyslogiikan oltava toiminnassa myos eri tehonsaastotiloissa. 
Talloin dynaamisten muistien virkistystoiminnot muodostavat merkitta- 

1 0 van osan tehonkulutuksesta naissa tehonsaastotiloissa. Tama ongelma 
kasvaa entisestaan, koska nopean luku/kirjoitusmuistin tarve lisaantyy 
uusissa elektroniikkalaitteissa. Joissakin dynaamisissa muisteissa on 
olemassa mahdollisuus ohjata muisti tehonsaastotilaan (power down), 
mutta taman tehonsaastotilan maksimi kestoaika on kerrallaan rajoitettu 

15 virkistysjakson pituuteen, minka jalkeen muisti on jalleen asetettava 
normaalitoimintatilaan virkistyksen ajaksi. 

Nyt esilla olevan keksinnbn eraana tarkoituksena on pienentaa dy- 
naamisten muistien tehonkulutusta erityisesti tilanteissa, joissa elekt- 
20 roniikkalaite on tehonsaastotilassa. Keksinto perustuu siihen ajatuk- 
seen, etta dynaaminen muisti jaetaan lohkoihin, joita voidaan virkistaa 
toisistaan riippumatta, jolloin muistinvirkistys suoritetaan paaasiassa 
vain niissa lohkoissa, joissa on sellaista tietoa, jonka on sailyttava 
muuttumattomana. Nyt esilla olevan keksinnbn mukaiselle menetel- 

25 malle on tunnusomaista se, mita on esitetty oheisen patenttivaatimuk- 
sen 1 tunnusmerkkiosassa. Nyt esilla olevan keksinnon mukaiselle dy- 
naamiselle muistille on tunnusomaista se, mita on esitetty oheisen pa- 
tenttivaatimuksen 3 tunnusmerkkiosassa. Nyt esilla olevan keksinnon 
mukaiselle elektroniikkalaitteelle on viela tunnusomaista se, mita on 

30 esitetty oheisen patenttivaatimuksen 5 tunnusmerkkiosassa. 

Nyt esilla olevalla keksinnolla saavutetaan merkittavia etuja tunnetun 
tekniikan mukaisiin ratkaisuihin verrattuna. Keksinnon mukaisella me- 
netelmalla voidaan dynaamisten muistien tehonkulutusta pienentaa 
35 merkittavasti vaikuttamatta kuitenkaan dynaamisen muistin nopeuteen 
tai muihin vastaaviin toiminnallisiin parametreihin. Keksinnon mukaista 
muistia kayttavien elektroniikkalaitteiden tehonkulutus erityisesti tehon- 
saastotiloissa saadaan huomattavasti pienemmaksi kuin tunnetun tek- 
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niikan mukaisia muisteja kaytettaessa, jolloin tallaisten elektroniikka- 
laitteiden toiminta-aika pitenee, mika on erityisen edullista kannetta- 
vissa elektroniikkalaitteissa. Pidentyneen toiminta-ajan myota voidaan 
myos valttya suurempi kapasiteettisen akun kayttamiselta. Talloin valty- 
5 taan suuremman ja painavamman tehonlahteen tuomalta elektroniikka- 
laitteen koon ja painon lisaykselta. Keksinto mahdollistaa myos teho- 
lahteen pienentamisen, mikali toiminta-aikaa ei ole tarpeen kasvattaa 
vaan sailyttaa ennallaan. Tama mahdollistaa elektronilkkalaitteen koon 
pienentamisen joissakin tapauksissa. 

10 

Nyt esilla olevaa keksintoa selostetaan seuraavassa tarkemmin viitaten 
samalla oheisiin piirustuksiin, joissa 

kuva 1 esittaa keksinnon eraan edullisen suoritusmuodon mukaisia 
15 dynaamista muistia ja sen ohjauslogiikkaa pelkistettyna loh- 

kokaaviona, ja 

kuva 2 esittaa keksinnon eraan edullisen suoritusmuodon mukaista 
elektroniikkalaitetta. 

20 

Kuvassa 1 on esitetty keksinnon eraan edullisen suoritusmuodon mu- 
kaisen dynaamisen muistin 1 rakennetta pelkistettyna lohkokaaviona 
seka sen ohjaamisessa tarvittava liityntavayla 2 seka muistiohjain 3. 
Tassa suoritusmuodossa muistiohjain 3 on toteutettu suorittimen 4 
25 (kuva 2) yhteyteen, mutta keksintoa voidaan soveltaa myos sellaisissa 
elektroniikkalaitteissa, joissa muistiohjain 3 on toteutettu erillisena tai 
integroitu muistien 1 yhteyteen. Lisaksi on selvaa, etta ainakin osa dy- 
naamista muistia 1 , liityntavayla 2, muistiohjain 3 seka suoritin 4 voi- 
daan toteuttaa myos ASIC-piiriin integroituna. 

30 

Kuvan 1 mukaisessa dynaamisessa muistissa 1 muistisolut on jaettu 
lohkoihin 5a — 5d, ja naissa lohkoissa muistisolut on jarjestetty edulli- 
sesti matriisimuotoon, kuten on sinansa tunnettua. Dynaaminen 
muisti 1 kasittaa lisaksi komentodekooderin 6, jossa liityntavaylan 2 
35 kautta tulevien ohjaussignaalien perusteella ohjataan ohjauslogiikkaa 7. 
Dynaaminen muisti 1 kasittaa myos moodinvalintarekisterin 8, sarake- 
osoitepuskurin 9, riviosoitepuskurin 10, datanohjauslohkon 1 1 , lukko- 
piirin 12 ja datapuskurin 13. Muistilohkojen 5a— 5d yhteyteen on viela 
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jarjestetty rivivalitsin 14, sarakevalitsin 15 seka vahvistin 16. On selvaa. 
etta kuvassa 1 esitetty muistisolujen jako neljaan lohkoon 5a — 5d on 
tassa vain esimerkkina, ja kaytannon sovelluksissa voi keksinnon puit- 
teissa lohkojen maara olla erilainen kuin tassa esitetty. Mainittakoon 
5 viela, etta rivivalhsimet 1 4, sarakevalitsimet 15 ja vahvistimet 16 on 
jarjestetty kullekin muistilohkolle 5a — 5d erikseen. 

Dynaamiselle muistille 1 on asetettava tolmintaparametrit kaynnistyk- 
sen yhteydessa. Tama suoritetaan ohjelmoimalla halutut toimintapara- 
10 metrit moodinvalintarekisteriin 8. Taman esimerkin mukaisessa dy- 
naamisessa muistissa 1 moodinvalintarekisterin ohjelmoimiseksi muis- 
tiohjain 3 asettaa liityntavaylassa piirinvalintalinjan CS r osoitteiden lii- 
paisulinjat RAS, CAS ja kirjoituksen sallintalinjan aktiiviseen tilaan. 
Tassa esimerkissa mainitut linjat ovat alhaalla aktiivisia, joten linjat CS, 
15 RAS, CAS, WE asetetaan loogiseen 0-tilaan. Toimintaparametrit valite- 
taan moodinvalintarekisteriin 8 osoitevaylan kautta, jossa kullekin pa- 
rametrille on varattu yksi tai useampi osoitevaylan linja parametrin ar- 
von valitysta varten. Talloin muistiohjain 3 asettaa edella mainittujen 
linjojen asetuksen yhteydessa osoitevaylan bitteihin haluttua toiminta- 
20 tilaa vastaavat arvot, kuten CAS-viiveen ja lohkottaisessa siirrossa loh- 
kon pituuden. CAS-viiveparametria (CAS Latency) kaytetaan ilmoitta- 
maan aikaa, joka kuluu tietoa muistista luettaessa siita, kun lukukomen- 
to on kirjoitettu muistille 1 siihen, kun data on luettavissa datavaylassa. 
CAS-viive ilmoitetaan kellojaksoina, esim. 1 , 2 tai 3 kellojaksoa riippuen 
25 mm, muistin nopeudesta ja kellosignaalin taajuudesta. Moodinvalinta- 
rekisteri ohjelmoidaan esim. kellosignaalin nousevalla reunalla linjojen 
GS,-RAS, CAS, WE ollessa aktiivisessa tilassa. Edella esitetty moodin- 
valintarekisterin 8 ohjelmointi on suoritettava myos silloin, kun joku toi- 
mintaparametri muuttuu, kuten on sinansa tunnettua. 

30 

Dynaamisen muistin 1 osoittamiseksi muistiohjain 3 asettaa piirinvalin- 
talinjan CS aktiiviseksi, joka tassa edullisessa suoritusmuodossa tar- 
koittaa loogista 0-tilaa vastaavaa jannitearvoa, kaytannossa n. 0 V. Jos 
kyseessa on muistiin 1 kirjoitusoperaatio, asetetaan luku/kirjoitus- 
35 linja WE aktiiviseen tilaan kirjoitusoperaation ajaksi. Jos osoitevaylassa 
on riviosoitetta vastaava osoite, asettaa muistiohjain 3 tata ilmaisevan 
riviosoitteen liipaisulinjan RAS aktiiviseen tilaan. Talloin komentode- 
kooderi 6 tulkitsee, etta kyseessa on kirjoituskomento ja etta osoite on 
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riviosoite. Komentodekooderi 6 muodostaa ohjauksen ohjauslogiikal- 
le 7, joka aikaansaa liipaisusignaalin riviosoitepuskurille 10 riviosoitteen 
siirtamiseksi osoitevaylasta riviosoitepuskurin 10 lahtoon, jolloin osolte 
valittyy rivivalitsimille 14a— 14d. Seuraavassa vaiheessa muistiohjain 3 

5 asettaa osoitevaylaan sarakeosoitteen ja vastaavan sarakeosoiteliipai- 
sulinjan CAS aktiiviseen tilaan. Tata ennen muistiohjain 3 on asettanut 
riviosoiteliipaisulinjan RAS ei-aktiMseen tilaan (esim. loogiseen 
1 -tilaan). Sarakeosoite siirretaan vastaavasti sarakeosoitepuskurin 9 
kautta sarakevalitsimUle 15a— 15d. Muistiohjain 3 asettaa viela data- 

10 vaylaan osoitettuun muistipaikkaan kirjoitettavan tiedon, joka valitetaan 
lukkopiirin 12 kautta datanohjauslohkolle 11 ja edelleen muistimatriisiin. 
Ohjauslogiikka 7 huolehtii oikean lohkon 5a— 5d valitsemisesta seka 
ajoltusten muodostamisesta osoitepuskureille 9 f 10, datanohjauslohkol- 
le 11 seka lukkopiirille 12. 

Dynaamisen muistin riviosoitepuskurin 10 yhteydessa on edullisesti 
virkistyslaskuri, jota kaytetaan itsevirkistyksen suorittamiseksi silloin. 
kun dynaamiseen muistiin 1 ei kirjoiteta tietoa tai siita ei lueta tietoa. 
Itsevirkistysta ohjataan ohjauslogiikalla 7 ja moodinvalintarekisterilla 8 

20 esim. siten, etta ohjauslogiikka 7 tutkii moodinvalintareksiterista 8 sen, 
mitka lohkot edellyttavat virkistamista ja valitsee kulloinkin tallaiset loh- 
kot virkistettavaksi valiajoin. Virkistyskohdan osoite (riviosoite) saadaan 
virkistyslaskurilta, jota kasvatetaan edullisesti yhdella kunkin itsevirkis- 
tysoperaation jalkeen. Talloin seuraava itsevirkistys suoritetaan seu- 

25 raavalle riville. 

Lohkosiirtoa kaytettaessa alkuosoite kirjoitetaan muistiohjaimelta 3 dy- 
naamiselle muistille 1 . Dynaamisen muistin sarakeosoitepuskurin 9 yh- 
teydessa on sarakeosoitelaskuri, jota kaytetaan lohkosiirrossa kulloin- 
30 kin oikean sarakeosoitteen valitsemiseksi. Tiedonsiirto ja sarakeosoite- 
laskurin askellus tapahtuu kellosignaaliin synkronoituna. 

Seuraavassa selostetaan kuvassa 1 esitetyn keksinnon edullisen suori- 
tusmuodon mukaisen dynaamisen muistin 1 toimintaa. Oletetaan esi- 
35 merkin vuoksi, etta dynaamisessa muistissa on 64 Mbit (megabittia) 
muistia jarjestettyna 16 bitin levyisiksi sanoiksi, eli n. nelja miljoonaa 
sanaa, ja etta nama sanat on jaettu neljaan lohkoon 5a— 5d. Talloin 
kukin lohko 5a— 5d kasittaa 1 048 576x16 muistisolua. Talloin tarvi- 
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taan kaksi lohkonvalintalinjaa BAO, BA1 lohkon valitsemiseksi seka loh- 
kon sanojen osoittamiseen 20 bittia. Eraassa edullisessa dynaamisessa 
muistissa sanojen osoituskoodaus on jarjestetty multipleksoidusti siten, 
etta osoitevaylasta AD kaytetaan kahtatoista osoitelinjaa, edullisesti 

5 ADO— AD11 riviosoitteen maarittamiseksi ja kahdeksaa osoitelinjaa, 
edullisesti ADO— AD8, sarakeosoitteen maarittamiseksi. Selvyyden 
vuoksi oheisiin kuviin ei naita osoitevaylan AD linjoja ole kuitenkaan 
merkitty erillisina, vaan yhtena vaylana. On selvaa, etta osoitevaylassa 
AD vol olla useampiakin linjoja kuin tassa esimerkissa kaytetyt linjat 

1 0 ADO— AD1 1 , mutta silla ei ole taman keksinnon ymmartamisen kannal- 
ta merkitysta. 

Lisaksi keksinnon edullisen suoritusmuodon mukaisen dynaamisen 
muistinl ohjaamisessa kaytetaan kahta osoitteen liipaisulinjaa RAS, 
1 5 CAS, yhta kellolinjaa CLK ja viela kellon sallintalinjaa CKE, jonka avulla 
kellolinjan CLK kautta johdettavan kellosignaalin kytkeytymista dynaa- 
miseen muistiin voidaan kontrolloida. 

Tiedon kirjoittaminen suoritetaan edullisesti seuraavalla tavalla. Halutun 
20 kirjoituskohdan alkuosoite dynaamisessa muistissa 1 asetetaan esim. 
kaksivaiheisena osoitevaylaan AD, ensin riviosoite ja seuraavaksi sara- 
keosoite, tai pain vastoin. Lohko valitaan esim. lohkon valintakomennol- 
la, jonka yhteydessa lohkon valintatieto valitetaan naissa lohkon valin- 
taiinjoissa BAO, BA1. Samassa yhteydessa valitetaan edullisesti myos 
25 riviosoite. Talloin riviosoite ja lohkon valintatieto siirretaan riviosoitteen 
liipaisulinjalla RAS. Vastaavasti sarakeosoite siirretaan sarakeosoite- 
puskuriin sarakeosoitteen liipaisulinjalla CAS. Osoite muodostetaan 
esimerkiksi siten, etta riviosoitteeksi asetetaan kirjoituskohdan alku- 
osoitteen (merkitaan bO — b19) eniten merkitseva osa, esimerkiksi bitit 
30 b8— b19 siten, etta b8 asetetaan osoitevaylan vahiten merkitsevan bitin 
ADO arvoksi, b9 asetetaan osoitevaylan seuraavaksi vahiten merkitse- 
van bitin AD1 arvoksi, jne. Sarakeosoitteeksi asetetaan kirjoituskohdan 
alkuosoitteen vahiten merkitseva osa kirjoituskohdan alkuosoitteesta, 
tassa tapauksessa bitit bO— b7 edullisesti siten. etta bO asetetaan 
35 osoitevaylan AD vahiten merkitsevan bitin ADO arvoksi, b1 asetetaan 
osoitevaylan seuraavaksi vahiten merkitsevan bitin AD1 arvoksi, jne. 
Muistiohjain 3 asettaa viela sen dynaamisen muistin 1 piirinvalintalinjan 
CS aktiiviseen tilaan, johon muistioperaatio kohdistuu. 
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Riviosoitepuskurista 10 siirretaan osoitetieto rivivalitsimeen 14a— 14d, 
jolla muistimatriisista5a— 5d valitaan kohdealuetta vastaava muistiso- 
lurivi. Vastaavasti sarakeosoitepuskurista 9 siirretaan osoite sarakeva- 
5 litsimelle 15a— 15d, joka valitsee vastaavan sarakkeen muistimatriisis- 
ta 5a— 5d. Seuraavassa vaiheessa datavaylaan D asetetaan dynaami- 
seen muistiin 1 tallennettava tieto. 

Mainittakoon tassa yhteydessa viela se, etta selvyyden vuoksi oheisiin 
10 kuviin ei myoskaan datavaylan D linjoja DO— D15 ole merkitty erillisina, 
vaan yhtena vaylana. On selvaa, etta datavaylassa D voi olla eri maara 
linioja kuin tassa esimerkissa kaytetyt 1 6 linjaa. 

Kellosignaali johdetaan ohjauslogiikalle 7 kellolinjan CLK kautta. Talla 
15 kellolinjalla hoidetaan myos paaosa dynaamisen muistin 1 sisaisista 
ajoituksista. Ohjauslogiikka 7 muodostaa datapuskurille 13 ohjaussig- 
naalit, joilla maarataan tiedon siirtosuunta datapuskurissa 13 
(luku/kirjoitus). Tiedon kirjoituksessa suuntatiedoksi asetetaan datavay- 
lalta D muistimatriisiin 5a— 5d, jolloin tieto siirtyy muistimatriisiin 5a— 5d 
20 esimerkiksi kellosignaalin nousevalla tai laskevalla reunalla. Kaytan- 
nossa datapuskuri 13 on muodostettu kahdesta erillisesta vaylapusku- 
rista, joiden suunnat ovat toisiinsa nahden vastakkaiset, ja molempiin 
puskureihin on muodostettu ns. kolmitilalahto. Tallainen kolmitilalahto 
voidaan asettaa kelluvaan tilaan silloin, kun lahto ei ole aktiivinen. 
25 Tama mahdollistaa saman datavaylan D kayttamisen seka kirjoittami- 
seen etta lukemiseen, kuten on tunnettua. 

Myos tiedon lukeminen dynaamisesta muistista 1 suoritetaan paaosin 
edella esitettyja periaatteita noudattaen. Olennaisimpana erona on se, 

30 etta luku/kirjoituslinjan WE tila asetetaan toiseen tilaan, tassa esimer- 
kissa loogiseen 1 -tilaan, mika aikaansaa tiedon siirtosuunnan kaanty- 
misen painvastaiseksi datapuskurissa 1 3 verrattuna tiedon kirjoitustilan- 
teeseen. Kun osoitetieto on siirretty rivivalitsimelle 14a— I4d ja sarake- 
valitsimelle 15a— I5d, ohjauslogilkalla 7 ohjataan tiedon siirto muisti- 

35 matriisista 5a— 5d datapuskurin 13 lahtoon, jolloin tieto on luettavissa 
datavaylasta D. Tiedon lukeminen suoritetaan esimerkiksi kellopulssin 
laskevalla reunalla. 
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Nyt esilla olevaa keksintoa voidaan edullisesti soveltaa dynaamisen 
muistin 1 yhteydessa esimerkiksi siten, etta kunkin muistilohkon 5a— 5d 
virkistys on ohjattavissa erikseen. Talloin esim. moodinvalintarekisteriin 
kirjoitetaan tieto niista muistilohkoista 5a— 5d, joissa kulloinkin on saily- 

5 tettavaa tietoa. Taliaisten muistilohkojen virkistyksesta huolehditaan 
normaalisti. Sen sijaan sellaisille muistilohkoille, joissa ei ole sellaista 
tietoa, joka tulisi sailyttaa, ei suoriteta virkistystoimenpiteita. Tama 
vaihtoehto soveltuu sellaisille dynaamisille muisteille, joihin on muodos- 
tettu valineet virkistyksen suorittamiseksi, jolloin ulkoista virkistyslogiik- 

1 0 kaa ei valttamatta tarvita. 

Keksinnon eraassa toisessa edullisessa suoritusmuodossa dynaamisen 
muistin 1 virkistys on toteutettu muistiohjaimen 3 yhteydessa. Talloin 
muistiohjaimella 3 on tieto siita, mitka muistialueet kulloinkin ovat sel- 
laisia, joissa olevaa informaatiota ei tan/itse sailyttaa. Tallaiset muisti- 
alueet voidaan jattaa virkistamatta, mikali naiden alueiden koko ja si- 
jainti dynaamisessa muistissa 1 on sellainen, etta virkistyslogiikka ky- 
kenee erottelemaan taman alueen. Kaytannon sovelluksissa ei ole jar- 
kevaa toteuttaa keksinnon mukaista virkistystoimintaa siten etta kunkin 
muistisolun osalta voidaan virkistys tehda tai jattaa tekematta, vaan 
muistisoluja kasitellaan suurempina kokonaisuuksina, esim. riveittain tai 
useista riveista koostuvina lohkoina. 

Kuvassa 2 on esitetty pelkistettyna lohkokaaviona erasta elektroniikka- 
25 Iaitetta17, jonka yhteydessa keksintoa voidaan edullisesti soveltaa. 
Elektroniikkalaite 17 on tassa esimerkissa tietojenkasittelytoimintoja 
seka matkaviestintoimintoja kasittava kommunikointilaite. Suuri osa 
elektroniikkalaitteen 17 toiminnoista on toteutettu ensimmaisessa ASIC- 
piirissa19. Tama ensimmainen ASIC-piiri 19 kasittaa mm. ensimmai- 
30 sen suorittimen 4a, joka on edullisesti yleiskayttoinen ns. RlSC-proses- 
sori (Reduced Instruction Set Computer) eli supistetun kaskykannan 
prosessori. Lisaksi ensimmainen ASIC-piiri 19 kasittaa toisen suoritti- 
men 4b (DSP, Digital Signal Processor) eli digitaalisen signaalinkasitte- 
ly-yksikon, jossa tyypillisesti on toteutettu signaalinkasittelytoimintoja. 
35 Ensimmainen ASIC-piiri 1 9 kasittaa viela muistivalineet MEM, jotka voi- 
vat osittain olla yhteiset ensimmaiselle 4a ja, toiselle suorittimelle 4b, 
logiikkakytkentfija LOGIC seka liityntalogiikkaa I/O. Naiden ensimmai- 
sen ASIC-piirin 19 eri lohkojen valisia kytkentoja ei tarkemmin ole ku- 



15 



20 
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vaan2 merkitty, koska ne ovat alan asiantuntijan sinansa tuntemaa 
tekniikkaa. Kuvaan 2 on ensimmaisen ASIC-piirin 19 lohkoista esitetty 
viela ns. vaUmuisti CACHE, jota kaytetaan keksinnon yhteydessa erityi- 
sesti ulkoisen dynaamisen muistin 1 yhteydessa jaljempana tassa seli- 
5 tyksessa esitettavalla tavalla. Elektroniikkalaite 17 voi viela kasittaa 
muita ulkoisia rnuistivalineita, kuten FLASH-muistia. 

Ensimmaisen ASIC-piirin 19 yhteyteen on liitetty ensimmainen nappai- 
misto 21 , joka tassa suoritusmuodossa on tietojenkasittelytoimintojen 
10 yhteydessa paaasiassa kaytettava nappaimisto, edullisesti ns. 
QWERTY-nappaimisto. Matkaviestintoiminnoissa paaasiassa kaytetta- 
va toinen nappaimisto 22 on myos liitetty tahan ensimmaiseen ASIC- 
piiriin 19. Elektroniikkalaite 1 7 kasittaa tassa suoritusmuodossa viela 
kaksi nayttolaitetta 23a, 24a, joita ohjataan naytonohjaimilla 23b, 24b. 
15 Ensimmaista nayttolaitetta 23a kaytetaan paaasiassa tietojenkasittely- 
toimintojen yhteydessa seka toista nayttolaitetta 24a kaytetaan paaasi- 
assa matkaviestintoimintojen yhteydessa. On selvaa, etta mainittuja 
ensimmaista 21 ja toista nappaimistoa 22 seka ensimmaista 23a ja 
toista nayttolaitetta 24a voidaan kayttaa tarvittaessa seka matkaviestin- 
20 toimintojen etta tietojenkasittelytoimintojen yhteydessa. Mikrofoni 25 se- 
ka kuuloke 26 on kytketty audiolohkon 27 valityksella ensimmaiseen 
ASIC-piiriin 19. Tassa audioiohkossa 27 on koodekki, jolla mm. audio- 
puhelun aikana suoritetaan mikrofonisignaalin muuntaminen digitaali- 
seksi signaaliksi seka digitaalisen puhesignaalin muuntaminen analogi- 
25 seksi. kuulokkeelle 26 johdettavaksi signaaliksi. Elektroniikkalaite 17 
kasittaa edullisesti viela kaiuttimen 28, johon audiosignaali johdetaan 
edullisesti audiovahvistimen 29 kautta. Kaiutinta28 kaytetaan paaasi- 
assa siina yhteydessa, kun elektroniikkalaite 17 on esimerkiksi poydalla 
asennossa, jossa tietojenkasittelytoiminnot ovat kaytettavissa, tai tilan- 
30 teessa, jossa halutaan puhelu kuuluvaksi useammalle lahistolla olevalle 
henkilolle tai kaiutintoimintona ajoneuvokaytossa. 

Kuvan 2 elektroniikkalaite 17 kasittaa viela suurtaajuusosan 30 (RF, 
Radio Frequency), jonka avulla suoritetaan puheluiden valitys elektro- 
35 niikkalaitteen 17 ja matkaviestinverkon (ei esitetty) valilla sinansa tun- 
netusti. 
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Elektroniikkalaite 17 kasittaa myos tehonsyottopiirin 31 , joka tassa 
suoritusmuodossa on myos toteutettu ASIC-piirina. Tama tehonsyotto- 
piiri 31 kasittaa valineet kayttojannitteiden V CC1 , V CC2 muodostamiseksi 
syottojannitteesta V, N . Syottojannite V, N muodostetaan edullisesti 
5 akulla 32, jota tarvittaessa ladataan latauslaitteella 33. 

Kuvaan 2 on dynaamisen muistin 1 ja ensimmaisen ASlC-piirin 1 9 vali- 
nen vaylaliitynta merkitty yhtena vaylana 2. Dynaaminen muisti 1 
koostuu yhteen tai useampaan lohkoon matriisimuotoon jarjestetyista 
1 0 muistisoluista, joita esittavat lohkot 5a — 5d kuvassa 1 . 

Elektroniikkalaitteen 17 toimintojen ohjaamiseksi siihen on jarjestetty 
edullisesti yksi tai useampi kayttojarjestelma tai vastaava, jossa on 
toiminnot elektroniikkalaitteen 17 toiminnallisten yksikoiden ohjaami- 
seksi seka mahdollisesti valineet erilaisten sovellusohjelmien ja vas- 
taavien suorittamiseksi. Kayttojarjestelma on joukko suorittimen ohjel- 
makaskyja, joita suoritin 4a, 4b suorittaa. Moniajokayttojarjestelmissa 
on mahdollisuus olla useampia sovellusohjelmia suoritettavana sa- 
manaikaisesti. Talloin kayttojarjestelma huolehtii eri sovellusohjelmien 
suoritusvuoroista, muistivarauksista, signaalien valityksesta elektroniik- 
kalaitteen toiminnallisten lohkojen valilla, esim. nappainpainallusten 
valittaminen oikeaan soveltusohjelmaan jne. Nama kayttdjarjestelma- 
toiminnot ovat sinansa tunnettuja alan asiantuntijalle. 

25 Kun sovellusohjelma kaynnistetaan, sen ohjelmakoodia suoritetaan 
joko ohjelmamuistista tai ohjelmakoodi siirretaan luku/kirjoitusmuistiin, 
esim. dynaamiseen muistiin 1 . Lisaksi sovellusohjelmalle varataan dy- 
naamisesta muistista alue valiaikaista tiedon tallennusta varten. Myos 
kayttojarjestelmille varataan dynaamista muistia tietojen valiaikaista 
30 tallennusta varten. Nain ollen eri tilanteissa muistitarve voi vaihdella 
huomattavasti. Lisaksi useampien ohjelmien samanaikainen kaytto voi 
vaikuttaa merkittavassa maarin kulloinkin varattuna olevaan muistimaa- 
raan. Keksinnon edullisen suoritusmuodon mukaisessa menetelmassa 
suoritin 4a, 4b tallentaa tiedon kunkin suoritettavana olevan sovellusoh- 
35 jelman varaamasta muistimaarasta seka sijainnista. Taman perusteella 
suoritin 4a, 4b tietaa, onko dynaamisessa muistissa 1 sellaisia muisti- 
alueita, joiden virkistys voidaan jattaa suorittamatta. Esimerkiksi kuvan 
1 mukaisessa dynaamisessa muistissa 1 on nelja muistilohkoa, joista 
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kunkin virkistys on erikseen ohjattavissa. Talloin, mikali jossakin muisti- 
lohkossa ei ole yhtaan sellaista muistisolua, jonka informaatio on saily- 
tettava, suoritin 4a, 4b valittaa tiedon siita muistiohiaimelle 3. Muistioh- 
jain 3 jattaa taman jalkeen virkistyksen suorittamatta tallaisissa muisti- 

5 lohkoissa. Mikali dynaamisessa muistissa 1 on toteutettu virkistyslo- 
giikka, muistiohjain 3 valittaa dynaamiselle muistille 1 tiedon vapaista 
muistialueista, esimerkiksi moodinvalintarekisterin 8 toimintoparamet- 
reissa. Talloin dynaamisessa muistissa 1 virkistyslogiikka suorittaa 
muistisolujen virkistyksen sellaisille lohkolle, jotka sisaltavat sailytetta- 

10 vaatietoa. 

Tilanteessa, jossa uusi sovellusohjelma kaynnistetaan, esim. kommuni- 
kointilaitteeseen oh tulossa puhelu, varaa suoritin tietomuistia dyriaami- 
sesta muistista 1. Muistivaraus tehdaan edullisesti siten, etta varatut 
15 alueet si]aitsevat dynaamisessa muistissa 1 olennaisesti perakkain, 
Talloin myos vapaana oleva muisti on yhtenaisempina kokonaisuuk- 
sina, joten virkistys ja sen suorittamatta jattaminen on helpommin toteu- 
tettavissa. Puhelun paatyttya puhelusovellusta varten varattu muistialue 
vapautetaan, jolloin tata aluetta ei enaa tarvitse virkistaa. 

20 

Puhelun aikana ei tietojenkasittelytoimintoja valttamatta kayteta, joten 
tietojenkasittelytoiminnoille varattua muistialuetta ei tarvitse virkistaa tai 
se voidaan ottaa puhelinsovelluksen kayttoon tarvittaessa. 

25 On selvaa, etta nyt esilla olevaa keksintoa ei ole rajoitettu ainoastaan 
edella esitettyihin suoritusmuotoihin, vaan sita voidaan muunnella 
oheisten patenttivaatimusten puitteissa. 
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Patenttivaatimukset: 



1. Menetelma dynaamisen muistin (1) muistisolujen virkistamiseksi, joita 
muistisoluja kaytetaan tiedon tallennukseen, jolloin virkistys suoritetaan 
muistisoluissa olevan tiedon yllapitamiseksi, tunnettu siita, etta muis- 
tisoluissa kulloinkin tallennettuna oleva tieto jaetaan yllapidettavaan 
tietoon ja tietoon, jota ei tarvitse yllapitaa. jolloin jatetaan virkistamatta 
ainakin osa sellaisista muistisoluista, jotka sisaltavat tietoa, jota ei 
tarvitse yllapitaa. 



2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
dynaamisen muistin (1) muistisolut jaetaan kahteen tai useampaan loh- 
koon (5a, 5b, 5c, 5d), joille virkistys voidaan suorittaa toisistaan riippu- 
matta, jolloin sellaisille lohkoille (5a, 5b, 5c, 5d), joissa kaikissa muisti- 

15 soluissa on tietoa, jota ei tarvitse yllapitaa, jatetaan virkistys suoritta- 
matta. 

3. Dynaaminen muisti (1), joka kasittaa muistisoluja tiedon tallennusta 
varten, ja jonka yhteyteen on jarjestetty valineet (3, 7, 10) muistisolujen 

20 virkistamiseksi, tunnettu siita, etta dynaaminen muisti (1) kasittaa li- 
saksi valineet (7, 11) muistisolujen jakamiseksi kahteen tai useampaan 
lohkoon, ja valineet (7, 8) kunkin lohkon virkistamiseksi olennaisesti 
toisistaan riippumatta, 

25 4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen dynaaminen muisti (1), tunnettu 
siita, etta se on synkroninen dynaaminen muisti. 

5. Patenttivaatimuksen 3 mukainen dynaaminen muisti (1), tunnettu 
siita, etta se on asynkroninen dynaaminen muisti. 

30 

6. Elektroniikkalaite (17), joka kasittaa dynaamista muistia (1), jossa on 
muistisoluja tiedon tallennusta varten, ja valineet (3, 7, 10) muistisolu- 
jen virkistamiseksi, tunnettu siita, etta elektroniikkalaite (17) kasittaa 
lisaksi valineet (14a — 14d; 15a— 15d) muistisolujen jakamiseksi kah- 

35 teen tai useampaan lohkoon (5a — 5d), valineet (3, 7. 8) kunkin lohkon 
virkistamiseksi olennaisesti toisistaan riippumatta, ja valineet (4a, 4b) 
muistisoluissa kulloinkin tallennettavana olevan tiedon yllapitotarpeen 
maarittamiseksi, ja etta muistisolujen virkistamisvalineet kasittavat vali- 
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neet (3, 7, 10) virkistamisen jattamiseksi tarvittaessa suorittamatta 
ainakin osalle sellaisia muistisoluja, jotka sisaltavat tietoa, jota ei 
tarvitse yllapitaa. 

5 7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen elektroniikkalaite (17), tunnettu 
siita, etta se kasittaa valineet (4a, 4b) sovellusohjelmien suorittamisek- 
si, valineet (4a, 4b) muistialueen varaamiseksi dynaamisesta muistista 
(1) kullekin sbvellusohjelmalle sen suorituksen ajaksi, ja valineet (4a, 
4b) mainitun muistialueen vapauttamiseksi sovellusohjelman suorituk- 

10 sen paatyttya, jolloin tieto muistisoluissa kulloinkin tallennettavana ole- 
van tiedon yllapitotarpeesta on jarjestetty maaritettavaksi ainakin osit- 
tain sovellusohjelmille varattujen muistialueiden perusteella. 

8. Patenttivaatimuksen 6 mukainen elektroniikkalaite (17), tunnettu 
15 siita, etta dynaaminen muisti (1) kasittaa synkronista dynaamista muis- 

tia. 

9. Patenttivaatimuksen 6, 7 tai 8 mukainen elektroniikkalaite (17), 
tunnettu siita, etta se on matkaviestintoimintoja kasittava kommuni- 

20 kointilaite. 
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(57) Tiivistelma 

Keksinto koskee menetelmaa dynaamisen muistin (1) 
muistisolujen virkistamiseksi, joita muistisoluja kaytetaan 
tiedon tallennukseen, jolloin virkistys suoritetaan muisti- 
soluissa olevan tiedon yllapitamiseksi. Muistisoluissa 
kulloinkin tallennettuna oleva tieto jaetaan yllapidetta- 
vaan tietoon ja tietoon, jota ei tarvitse yllapitaa, jolloin 
jatetaan virkistamatta ainakin osa sellaisista muisti- 
soluista, jotka sisaltavat tietoa. jota ei tarvitse yllapitaa. 
Keksinto koskee myos dynaamista muistia (1) ja elek- 
troniikkalaitetta (17]j. 
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